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Teoretická část bakalářské práce zahrnuje taxonomické zařazení angreštu, dále se zabývá 
biologickými znaky, účinnými látkami obsaženými v plodech, zpracováním plodů angreštu a 
popisem metod využitých při stanovování.  
V experimentální části byla stanovena základní chemická charakteristika šťáv několika 
šlechtěných odrůd bílého angreštu. Analýza zahrnovala orientační určení výtěžnosti šťávy, 
stanovení obsahu rozpustné sušiny, pH, stanovení celkové sušiny, titrační kyselosti, 
formolového čísla a obsahu redukujících cukrů. Byly studovány odrůdy: Reflamba, 




Theoretical part of this bachelor thesis includes taxonomical classification of gooseberry, 
deals with biological characteristics, active substances contained in fruits of gooseberry and 
its using as well with description of the methods by research detection. 
In the experimental part primary nutritional parameters of chosen gooseberry species were 
analysed including orientation juice yield, soluble solids, pH, dry matter, titratable acids, 
formol number and reducing sugars. There were analysed following species of gooseberry: 
Reflamba, Mucurines, Rixanta, Veliš, Citronový obří, Darek, Prima, Invicta, Zlatý fík a 
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V posledních letech se z tržní sítě vytratilo drobné ovoce, angrešt nevyjímaje. Toto ovoce 
obsahuje velké množství zdraví prospěšných látek (vitamíny, antioxidanty, minerální látky), 
které v současné době získáváme převážně z  exotického ovoce nabízeného velkoobchodními 
řetězci, mnohdy za vysokou cenu. Naše mírné klimatické pásmo je typické pro většinu 
drobného ovoce. Ještě donedávna mnozí zahrádkáři pěstovali keře angreštu. Avšak po ataku 
amerického padlí (Podosphaera mors-uvae) se jim pěstování nevyplatilo, jelikož bylo třeba 
chránit plody před padlím postřiky. Proto bylo pěstování angreštu utlumeno. 
Bakalářská práce souvisí s projektem "Výzkum nových technologií v pěstování angreštu a 
rybízu se zaměřením na kvalitu a využití plodů" – QI111A141. Projekt byl realizován v rámci 
dlouhodobé spolupráce FCH VUT a Výzkumného a šlechtitelského ústavu ovocnářského 
v Holovousích. Cílem projektu je podpora pěstování nově vyšlechtěných odrůd uvedeného 
drobného ovoce. 
Cílem této bakalářské práce bylo provést základní chemickou charakteristiku šťáv několika 
nově vyšlechtěných odrůd bílého angreštu rezistentních vůči americkému padlí. Konkrétně 
byla stanovena výtěžnost šťáv, obsah rozpustné sušiny, pH, obsah celkové sušiny, titrační 
kyselost, formolové číslo a obsah redukujících cukrů. Tato charakteristika by měla pomoci 




2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Taxonomické zařazení angreštu 
Říše: Rostliny (Plantae) 
Podříše: Cévnaté rostliny (Tracheobionta) 
Nadoddělení: Semenné rostliny (Spermatophyta) 
Oddělení: Krytosemenné rostliny (Magnoliophyta) 
Třída: Vyšší dvouděložné rostliny (Rosopsida) 
Podtřída: Rosidae 
Řád: Lomikamenotvaré (Saxifragales) 
Čeleď: Meruzalkovité (Grossulariaceae) 
Rod: Meruzalka (Ribes)  
Druh: Srstka angrešt (Ribes uva-crispa L.) [1] 
 
 
2.2 Biologické znaky 
Angrešty se vyskytují buď ve formě keřů, nebo v podobě stromků s hustou korunou [2]. Keře 
jsou vysoké zhruba 1 m a dožívají se přibližně 18–20 let. Stromky mají kmínek dlouhý  




Obrázek 1: Keř angreštu [3]  
  
Obrázek 2: Stromek angreštu [3]  
 
Kořen: 
Kořenová soustava angreštu je sice slabší, ale je bohatě větvená. Hlavní část kořenů angreštu 
se rozkládá v hloubce 5–30 cm, některé však mohou sahat až do hloubky 1 metru [2]. 
Vlasové kořínky jsou soustředěny pod keřem a sahají do vzdálenosti 1 m od obvodu keře [3]. 
 
Výhony: 
V předjaří začnou z pupenů na kořenových krčcích vyrůstat výhony. Růst a síla jednoletých 
výhonů je ovlivněna prostředím, ve kterém se rostlina nachází. Jednoleté až tříleté výhony 
jsou opatřeny trny, přičemž počet, délka a rozložení trnů je charakteristickým znakem  
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pro každou odrůdu. Trny se liší také barvou, tvoří barevnou škálu od světle hnědé po tmavě 
hnědou. V dalších letech se výhony rostlin postupně větví a vytváří tak tvar keře. Keře se dělí 
podle postavení hlavních výhonů a jejich rozvětvení na světlé, středně husté a husté [3]. 
 
List: 
Dalším charakteristickým znakem odrůd angreštu jsou listy, které se od sebe liší velikostí, 
barvou, tvarem, počtem laloků, záhyby laloků a jejich vzdáleností, okrajem čepele, řapíkem, 
barvou řapíků a jeho ochmýřením. Jelikož velikost listů není stálá a je závislá, nejen 
na jednotlivých odrůdách, ale i na půdních podmínkách, tak se jako charakteristický znak 
považuje průměrná velikost listů. Barva listů tvoří různé odstíny zelené, od světlé po tmavou. 
Povrch listu je hladký a lesklý nebo matný. Listy bývají trojlaločné nebo pětilaločné. Celkový 
tvar listu bývá rovný nebo člunkovitý [3]. 
                                             
Obrázek 4: List a výhon angreštu [3]            Obrázek 5: Výhon angreštu [3] 
Opylovací poměry: 
Angrešt je diploidní, počet chromozomů je 2n=16, je samosprašný i cizosprašný. Opylení 
z jiné rostliny je zajišťováno prostřednictvím hmyzu, nejčastěji včel, které pro bohatý obsah 
pylu jsou častými návštěvníky květů angreštů [5].  
 
Květ: 
Květy jsou umístěny na výhonech buď samostatně, nebo ve svazečcích po 2–3 a rozkvétají 
postupně. Květ se skládá z češule a kalichu. Češule bývá kulatá, oválná nebo válcovitá tmavě 
nebo světle zelené barvy, některé odrůdy mohou mít barvu i hnědozelenou či karmínovou. Její 
povrch je buď hladký a lesklý nebo slabě ochmýřený. Kalich má kulový, zvonkový nebo 
oválný tvar. Kališní lístky jsou světle zelené nebo karmínově červené. Korunní plátky jsou 






Obrázek 3: Květ angreštu [3] 
2.2.1 Plod 
Plod je k výhonku připevněn pomocí stopky, která postupně přechází ve stopečku a v plod. 
Stopka je k plodonosným větévkám přirostlá pevně a zůstává na ní i po odpadnutí zralého 
plodu. Předěl mezi stopkou a stopečkou je tvořen dvěma lístky ve tvaru šupinek. Stopečky 
bývají sklízeny společně s plodem. Směrem od stopečky k zaschlé části květu na temeni plodu 
vystupují cévní svazky neboli žilky. Tyto žilky procházejí slupkou a mají za úkol vyživovat 
semena plodu. Podle barvy slupky dělíme plody na červenoplodé, zelenoplodé, žlutoplodé a 
běloplodé. Síla slupky je rozhodujícím faktorem pro použití plodů jednotlivých odrůd 
angreštu. Pro přímý konzum jsou preferovány plody s jemnou slupkou, zatímco pro 
konzervárenské účely se využívá plodů se slupkou středně silnou. Vnitřní prostředí plodů je 
tvořeno dužinou a semeny. Dužina je rosolovitá hmota budící dojem hutnosti a v ní jsou 
nepravidelně rozptýlena semena [3]. Tvar a velikost plodu je značně variabilní. Plody mohou 
být malé, středně velké nebo velké, kulovitého, elipsovitého či hruškovitého tvaru [6]. 
U angreštu se vyskytují 3 stádia zralosti. První z nich je nazývána zelená zralost, při níž se 
sklízí plody sytě zelené. Plody v tomto stádiu slouží k výrobě pektinu. Druhé stádium je 
kompotová zralost. Při kompotové zralosti jsou plody ještě tvrdé, ale mezi prsty pruží a mají 
světle zelenou barvu. Poslední je zralost konzumní, kdy jsou plody již plně vybarveny typicky 
podle odrůdy [5]. 
 
 




2.3 Účinné látky obsažené v plodech srstek 
Angrešt paří mezi ovoce s vysokým obsahem vitamínů a minerálních látek. Jeho plody mají 
nízkou kalorickou hodnotu a po nutriční stránce jsou velmi výživné. Z hlediska výživy 
u člověka je podstatný především vysoký obsah vitamínu C [2]. Vybrané nutriční parametry 
angreštu jsou uvedeny v Tabulce 1. 
 
Tabulka 1: Vybrané nutriční hodnoty angreštu [7] 
Složka Angrešt 
Energie [kJ·kg-1] 2070 








Minerální látky [mg·kg-1]  
Ca (vápník) 340 
Fe (železo) 5,0 
Na (sodík) 220 
Mg (hořčík) 130 
P (fosfor) 360 
Cl (chlor) 70 
K (draslík) 1900 
Zn (zinek) 2,8 
I (jod) 0,002 
Mn (mangan) 1,4 
S (síra) 116 
Cu (měď) 0,70 
Vitamíny [mg·kg-1]  
A (jako karoten) 0,72 
B1 (thiamin) 0,66 
B2 (riboflavin) 0,54 
B6 (pyridoxin) 0,80 
PP (niacin) 2,00 
B9 (folacin – k. listová) 0,08 
Kys. pantotenová 2,86 
C (k. askorbová) 244 
E (tokoferol) 4,20 




2.3.1 Základní složky 
Voda: 
Voda je velmi významnou složkou potravin, která zásadně ovlivňuje jejich fyzikálně 
chemické vlastnosti. Tvoří prostředí pro chemické, enzymové i mikrobiální reakce. Rychlost 
těchto reakcí není ovlivňována pouze jejím obsahem v potravině, ale také tím, jakým 
způsobem je v potravině vázána. Voda se v potravinách vyskytuje jak volně, ta může být 
využita mikroorganismy, tak i vázána na jinou molekulu, např. na molekulu bílkoviny. Mírou 
dostupnosti vody pro životní pochody mikroorganismů i pro různé enzymové a chemické 
reakce v potravině je veličina nazývaná aktivita vody [8]. 
 
Sušina: 
Pojmem sušina se označuje souhrn všech organických a anorganických složek obsažených 
v potravině, kromě vody. Sušinu můžeme rozdělit na:  
1. Rozpustnou sušinu, což je součet organických a anorganických látek rozpustných 
ve vodě, např. cukry, kyseliny, třísloviny, barviva, některé vitaminy, dusíkaté a 
minerální látky. Stanovuje se z rozdílu celkové a nerozpustné sušiny, nebo přímo 
refraktometricky, hustoměry, pyknometricky apod.   
2. Nerozpustnou sušinu, která zahrnuje organické a anorganické látky nerozpustné 
ve vodě, např. pektiny, celulosu, hemicelulosy, bílkoviny, tuky, minerální látky apod. 
Stanoví se gravimetricky po vymytí rozpustného podílu vodou a vysušení 
do konstantní hmotnosti, nebo z rozdílu celkové a rozpustné sušiny.  
Celková sušina je součet rozpustné a nerozpustné sušiny. Stanovuje se nejčastěji sušením 
do konstantní hmotnosti [9]. 
 
Bílkoviny: 
Bílkoviny jsou polykondenzáty aminokyselin, které vznikly procesem proteosyntézy. Bývají 
nejčastěji uváděny jako celkový obsah dusíkatých látek nebo jako hrubý protein, což je obsah 
dusíkatých látek vynásobený faktorem 5,70 [7]. Na molekuly bílkovin bývají vázány 
molekuly vody a různé anorganické ionty. Některé bílkoviny mohou obsahovat i jiné vázané 
organické sloučeniny, např. sacharidy, lipidy, nukleové kyseliny apod. Z výživového hlediska 
dělíme proteiny na plnohodnotné a neplnohodnotné podle obsahu aminokyselin [10]. 
 
Lipidy: 
Lipidy jsou definovány jako přírodní sloučeniny obsahující esterově vázané mastné kyseliny 
o více než třech atomech uhlíku v molekule [10]. V ovoci a zelenině je jich obsaženo méně 
než 1 g·kg-1, výjimku tvoří ořechová jádra, která jsou bohatá na tuky [7]. 
 
Sacharidy: 
Jako sacharidy se označují polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony, které obsahují 
v molekule minimálně tři alifaticky vázané uhlovodíkové atomy, a také sloučeniny, které se 
z nich tvoří vzájemnou kondenzací za vzniku acetalových vazeb. K sacharidům se dále řadí 
sloučeniny, které vznikly oxidačními, redukčními, substitučními či jinými reakcemi 





Vláknina je definována jako soubor neškrobových polysacharidů, které nejsou degradovatelné 
trávícími enzymy v horní části trávicího traktu. Do vlákniny se řadí celulosa, lignin, 
hemilignin, pektin, gumy a slizy. Tyto látky bývají většinou nerozpustné ve vodě [7]. 
 
2.3.2 Minerální látky 
Minerální látky slouží v organismu jako stavební složky nebo jsou součástmi enzymových 
systémů. V lidském těle se nachází zhruba 4 % minerálních látek, přičemž většina je 
koncentrována v kostech. Podle významu dělíme minerální látky na esenciální (nezbytné), 
biogenní (prospěšné) a abiogenní (toxické) [7]. 
 
Sodík a draslík: 
Hlavní funkcí sodíku a draslíku v organismu je spolu s chloridem jako protiiontem udržovat 
osmotický tlak tekutin vně i uvnitř buněk. Dále mají zabezpečit acidobazickou rovnováhu. 
Potřebné jsou i pro aktivaci některých enzymů, sodík pro aktivaci α-amylasy a draslík pro 
aktivaci glykolytických enzymů a enzymů dýchacího řetězce. Draslík také významně 
ovlivňuje svalovou aktivitu a to zejména aktivitu srdečního svalu. V potravinách se oba prvky 
vyskytují ve formě svých volných iontů. Sodík i draslík jsou z těla vylučovány ve formě moči 
a sodík i ve formě potu. Nedostatek sodíku se projevuje svalovými křečemi, bolestmi hlavy a 
průjmy, naopak nadměrný příjem vyvolává hypertenzi. Nedostatek draslíku může vyvolat 
poruchu ledvin, svalovou slabost a poruchu srdeční činnosti. Zdrojem obou prvků jsou ovoce 
a zelenina. Obsah sodíku v těle se může zvyšovat až o několik řádů nadměrným solením [7]. 
 
Chlor: 
V organismu se chlor vyskytuje převážně ve formě svých aniontů. Hlavním úkolem těchto 
aniontů je udržovat osmotický tlak. Chlor je obsažen i v žaludeční šťávě jako protiiont 
vodíkového kationtu v kyselině chlorovodíkové vylučované žaludeční stěnou. Chloridy jsou 
přijímány především ve formě chloridu sodného (kuchyňská sůl). Z potravy jsou rychle 
vstřebávány a vylučují se močí [11].  
 
Hořčík a vápník: 
Hořčík je v organismu z 60 % obsažen v kostech, dále ho najdeme v pankreatu, játrech a 
kosterní svalovině. Vápník je hlavní minerální složkou v lidském těle. Ve formě fosforečnanu 
vápenatého je obsažen v kostech a zubech. Hořčík i vápník jsou nezbytné pro řadu 
biochemických dějů probíhajících v organismu. Hořčík se účastní metabolických dějů, při 
kterých se tvoří nebo hydrolyzuje ATP. Je nutný pro aktivaci enzymů (fosfotransferas) a 
účastní se stabilizace makromolekul DNA. Hlavní funkce vápníku je funkce stavební, dále se 
podílí na nervové a svalové činnosti a na srážlivosti krve. Doporučená denní dávka je 300 mg  
hořčíku a 800 mg vápníku. Nedostatek hořčíku způsobuje podrážděnost, vypadávání vlasů a 
zpomalení růstu [7]. Při deficitu vápníku dochází k odvápňování kostí a uvolňování zubů, 
další příznaky jsou poruchy srdečního rytmu a svalové křeče [12]. Pro ukládání vápníku 
do kostí je nezbytná přítomnost vitamínu D. Mezi hlavní zdroje hořčíku i vápníku patří mléko 




Fosfor je obsažený ve všech buňkách našeho těla, jelikož je součástí nukleových kyselin. 
Největší obsah fosforu v lidském těle však najdeme v kostech a zubech, kde společně 
s vápníkem tvoří fosfáty. Přesuny fosfátu uvnitř těla jsou spojeny s pohybem vápníku, 
přičemž hladina obou je regulována vitamínem D. Fosfor má v organismu řadu funkcí. 
Primární funkce je stavební, dále má funkci v energetickém metabolismu a aktivační, 
regulační a katalytickou funkci. Fosfor najdeme ve všech potravinách, mezi hlavní zdroje 
patří ořechy, luštěniny, obilniny, mléčné výrobky, maso a vnitřnosti. Deficit fosforu se 
projevuje slabostí, únavou a nervovými poruchami [14].  
 
Železo: 
Nejvyšší koncentrace železa se nachází v krvi v podobě hemoglobinu. Nižší koncentrace jsou 
v ledvinách, srdci a kosterním svalstvu. Železo se účastní transportu kyslíku krevním řečištěm 
a skladování kyslíku ve svalové tkáni. Mimo jiné se podílí i na katalýze oxidačně-redukčních 
reakcí [11]. Doporučená denní dávka železa je 10–15 mg. Nejvíce železa získává tělo 
z konzumace masa a vnitřností. Z rostlinných produktů jsou významným zdrojem luštěniny, 
zelenina a ořechy. Vstřebávání železa do organismu zvyšuje přítomnost vitamínu C [15]. 
 
Jod: 
Jod je součástí hormonů štítné žlázy thyroxinu a trijodthironinu. Hormony štítné žlázy 
regulují v buňkách rychlost metabolismu. Jod má také vliv na aktivitu α-amylázy, což je 
enzym vznikající ve slinivce břišní, který se podílí na trávení tuků. Denní dávka jodu by se 
u dospělého člověka měla pohybovat v rozmezí 50–75 μg. Důsledkem nedostatečného příjmu 
jodu může být hypothyreosa. Ta vede u mladých lidí k poruchám růstu (nanismu) a později 
k nadměrnému zvětšení štítné žlázy (struma). Hlavním zdrojem jodu jsou ryby, mořské plody 
a řasy [11].    
 
2.3.3 Vitamíny 
Vitamíny jsou organické nízkomolekulární sloučeniny syntetizované autotrofními organismy. 
Heterogenní organismy je umí syntetizovat jen v omezené míře, a proto je musí získávat 
v potravě. Vitamíny nejsou zdrojem energie, ani stavebním materiálem, ale uplatňují se jako 
součást enzymů a proto jsou označovány také jako exogenní esenciální biokatalyzátory [11]. 
 
Vitamín A (retinol): 
V ovoci a zelenině je vitamín A tvořen pouze ve formě provitamínů. Hlavním provitamínem 
je β-karoten, který bývá v potravinách často doprovázen provitamíny α-karotenem, 
γ-karotenem a xantofyly [11]. K jejich přeměně na retinol dochází v játrech [7]. 
Nejbohatší zdroje retinolu jsou meruňky, mango nebo listová zelenina či špenát. V živočišné 
stravě najdeme retinol ve formě esterů s mastnými kyselinami. Nejvíce se vyskytuje v tuku 
mořských ryb, ve vaječném žloutku a v mléce [11]. Vitamín A působí proti infekcím, proti 
šerosleposti, vykazuje antikarcinogenní účinky a je součástí mechanismů likvidujících volné 
radikály. Dále se podílí na syntéze glykoproteinů a steroidů a na produkci rhodopsinu. 
Zabraňuje vysychání oční rohovky a zlepšuje zrak [7]. Doporučená denní dávka retinolu  
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je u dospělého člověka v rozmezí 0,8–1,0 mg. Avitaminóza se projevuje poruchami vidění, 
inhibicí růstu a deformací kostí [11].   
 
 
Obrázek 5: β – karoten 
 
Vitamín B1 (thiamin): 
Thiamin obsahuje pyrimidinový cyklus, který je spojený methylenovou skupinou s dusíkem 
thiazolového cyklu. Vyskytuje se převážně jako volná látka, ale můžeme ho najít i ve formě 
fosforečných esterů, monofosfátů, difosfátů nebo trifosfátů. Volný thiamin získaný z potravy 
je v různých orgánech převeden na thiamindifosfát, který je kofaktorem významných enzymů 
uplatňujících se v metabolismu sacharidů a aminokyselin [11].  
Příjem tohoto vitamínu je v lidské stravě na hranici nedostatku. Deficit thiaminu se projevuje 
svalovou únavou, nechutenstvím, hubnutím a podrážděností. Avitaminóza je častá v zemích, 
kde bývá hlavní složkou potravy loupaná rýže. Vede k neurologickému onemocnění 
nazývanému beri-beri. Nejvýznamnějším zdroje vitamínu B1 jsou cereální výrobky, maso a 
masné výrobky, mléko, luštěniny, ovoce, zelenina a vejce [7].  
Známým antagonistou thiaminu je oxythamin, který vzniká z thiaminu v silně kyselém 




Obrázek 6: Thiamin 
 
Vitamín B2 (riboflavin): 
Riboflavin se vyskytuje jako volná látka, z větší části však existuje v organismu ve formě 
riboflavin-5´-fosfátu (FMN), flavinadenindinukleotidu (FAD) nebo kovalentně vázaného 
riboflavinu. Tyto látky jsou kofaktory enzymů nazývaných flavoproteiny [11]. Flavoproteiny 
jsou enzymy účastnící se oxidačně-redukčních procesů, jsou součástí dýchacího řetězce a 
podílejí se na uvolňování energie [17].  
Denní potřeba vitamínu B2 je v rozmezí 0,4–1,7 mg. Mezi důležité zdroje riboflavinu patří 
mléko a mléčné výrobky, dále maso, cereálie, vejce a zelenina [11]. Nedostatek se projevuje 
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poruchami růstu nervových buněk, zánětlivými změnami kůže a zapříčiňuje vypadávání 
vlasů. Avitaminóza je vzácná, jelikož konzumujeme dostatečné množství tohoto vitamínu 
v běžné potravě [7]. V potravinářství se riboflavin používá k fortifikaci některých potravin, 
převážně pšeničné mouky. Dále se využívá k barvení některých potravin [11]. 
 
 
Obrázek 7: Riboflavin (oxidovaná forma) 
 
Vitamín B6 (pyridoxin): 
Jako vitamín B6 jsou označovány tři strukturně příbuzné, biologicky aktivní deriváty pyridinu: 
pyridoxol, pyridoxal a pyridoxamin [11]. Pyridoxin je součástí enzymů transamináz 
podílejících se na metabolismu aminokyselin [17]. V organismu pyridoxin chrání cévy před 
kornatěním a předčasným stárnutím, dále zabezpečuje funkci jater a nervové soustavy [7]. 
Doporučený denní příjem tohoto vitamínu se pohybuje v rozmezí 0,3–2,6 mg. Hlavním 
zdrojem vitamínu B6 je maso a masné výrobky, zelenina, mléko a mléčné výrobky, cereálie, 
luštěniny, vejce a ovoce. Deficit pyridoxinu se projevuje kožními a nervovými poruchami. 
Antagonistou tohoto vitamínu jsou látky, které reagují s karbonylovou skupinou pyridoxalu, 
jako jsou hydraziny a některé metabolity tryptofanu. Tyto látky reagují za vzniku oximů a 
hydrazinů, které jsou pro tělo nevyužitelné [11].   
 
 
Obrázek 8: Pyridoxol 
 
 
Obrázek 9: Pyridoxal 
 
 
Obrázek 10: Pyridoxamin 
 
Vitamín C (kyselina L-askorbová): 
Vitamín C je nejvýznamnějším vitamínem ovoce a zeleniny. Jeho obsah je dán nejen 
přítomností L-askorbové kyseliny, ale také kyseliny dehydroaskorbové. Tyto dvě kyseliny 
společně tvoří oxidačně-redukční systém s antiskorbutickou (zabraňující onemocnění 
kurdějemi) účinností. Hlavní podíl vitamínu C v ovoci a zelenině tvoří kyselina L-askorbová, 
kyselina dehydroaskorbová je přítomna v menší míře [7]. U člověka se kyselina askorbová 
účastní biosyntézy mukopolysacharidů a prostaglandinů, dále se účastní absorpce iontových 
forem železa a jejich transportu, stimuluje transport sodných a chloridových iontů, uplatňuje 
se v metabolismu cholesterolu a řadě dalších reakcí. Vitamín C má také antioxidační 
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vlastnosti a proto se využívá v potravinářském průmyslu jako aditivum. Využití nachází 
především v konzervárenské a kvasné technologii nebo v technologii masa a tuků. 
Doporučená denní dávka pro dospělého člověka se pohybuje v rozmezí 60–200 mg [11]. 
Nejznámějším syndromem akutní avitaminózy kyseliny askorbové jsou kurděje, které se 
projevují poškozením kapilár a krvácením, zánětem dásní, únavou, náchylností k chorobám a 
srdečními obtížemi. Dlouhodobá avitaminóza může končit až smrtí [7].   
Na obsah vitamínů C má vliv také skladování ovoce po sklizni, kdy může docházet 
k částečnému rozkladu kyseliny askorbové. Rozklad ovlivňuje například teplota skladování 





Obrázek 11: Kyselina askorbová 
 
Vitamín E (tokoferol): 
Vitamín E zahrnuje osm základních a strukturně podobných derivátů. Společným strukturním 
základem těchto sloučenin vykazujících aktivitu vitamínu E je tokol a tokotrienol. Formy 
vitamínu E, které jsou odvozeny od tokolu se nazývají tokoferoly, formy odvozené 
od tokotrienolu jsou tokotrienoly [11]. Vitamín E působí jako antioxidant a je nezbytný pro 
dělení buněk, pro správnou funkci nervů, svalů, mozku, ledvin a jater, a také zvyšuje 
životnost červených krvinek [7]. Dále se uplatňuje při ochraně lipoproteinů, které jsou 
přítomny v plazmě. V krevním řečišti bývá transportován jako součást lipoproteinových částic 
LDL. Tento vitamín je faktorem zpomalujícím stárnutí. Uplatňuje se i v prevenci 
kardiovaskulárních chorob a vzniku rakoviny. Potřeba vitamínu E není přesně známa, odvíjí 
se od obsahu polyenových mastných kyselin v konzumované potravě jednotlivce [11]. 
Větší množství vitamínu E je především v rostlinných olejích. Velmi důležitým zdrojem jsou 
však i další potraviny jak rostlinného, tak i živočišného původu, které sice neobsahují takové 
množství vitamínu E, ale jsou konzumovány pravidelně a ve větším množství [11].  
 
 
Obrázek 12: Tokotrienol 
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2.4 Využití plodů pro potravinářské účely 
Plody angreštu můžeme konzumovat čerstvé nebo je můžeme použít na přípravu různých 
pokrmů, jako jsou deserty, koláče apod. Bobule je možné konzervovat mražením 
či kompotováním nebo je zpracovat na ovocné pomazánky (džemy, marmelády, rosoly), 
šťávy a vína. Při výrobě je třeba používat pouze kvalitní nepoškozené plody, jelikož 
mechanické poškození může umožnit prostup mikroorganismů do bobule. Plody napadené 
chorobami nebo škůdci je potřeba před začátkem výroby vytřídit, protože by mohly mít 
negativní vliv na kvalitu konečného produktu. Zpracování angreštu je závislé na stupni 
zralosti, odrůdě, barvě i velikosti plodu. Ze zralého angreštu se vyrábí povidla, mošty a víno. 
Téměř zralý angrešt se používá k přípravě kompotů, džemů, marmelád, povidel a rosolů. 
Dozrávající angrešt obsahuje hodně pektinových látek, proto se angreštový protlak přidává 
do džemů, marmelád a rosolů, připravovaných z ovoce, jejichž obsah pektinu není tak vysoký. 
Nezralý angrešt se ke konzervaci nevyužívá. Šťávy a mošty z nezralých plodů by byly 
slizovité, kyselé a bez vůně [2]. 
 
Angreštový kompot: 
Kompot je definovaný jako ovoce celé nebo vhodně dělené, obvykle zalité cukerným 
roztokem a konzervované tepelnou sterilací [18]. Základními požadavky kladenými 
na výrobek je maximální zachování typického tvaru, vůně, barvy a dosažení charakteristické 
chuti. Pro zpracování se využívá konzumní zralosti, plody však musí být dostatečné tuhé [19]. 
 
Obrázek 13: Angreštový kompot [23] 
 
Ovocné pomazánky: 
Pojem ovocné pomazánky se v konzervárenské technologii používá pro marmelády a džemy, 
případně pro výrobky jim podobné, jako jsou např. ovocné rosoly. Principem jejich výroby je 
konzervace ovocných polotovarů zvýšením obsahu sušiny, jednak odpařením části vody, 
jednak přídavkem cukru, a převedení do rosolovité konzistence [19]. Mezi ovocné polotovary 
patří:  
1. Ovocná dužina neboli pulpa, což je jedlý podíl ovoce obsahující celé plody nebo jejich 
hrubě dezintegrované části, povařený i tepelně neopracovaný, vhodným způsobem 
zakonzervovaný. 






Pojmem džem se rozumí výrobek z jakéhokoliv ovoce či směsi ovoce, obsahující kousky 
ovocné suroviny, ale i bez nich, s minimálním obsahem rozpustné sušiny nad 60 %, s řídce 
rosolovitou, ale neroztékající se konzistencí [19]. Džem se vyrábí z ovocné dužiny, cukru, 
škrobového sirupu, látek okyselujících a vhodného rosolovitého činidla, nejčastěji 
technického pektinu [18]. V případě, že je džem označený slovem „výběrový“ nebo „extra“, 
má být obsah ovoce minimálně 45 g na 100 g výrobku [20]. 
Džem bývá často zaměňován s marmeládou. Marmeláda je pojem, který je vyhrazen pro 
stejné výrobky z citrusového ovoce [19]. 
 
 
Obrázek 14: Angreštový džem [24] 
 
Angreštový rosol: 
Rosol je produkt vyrobený podobně jako džem, ale v tomto případě z ovocné šťávy nebo 
vodných extraktů jednoho nebo více druhů ovoce [18].  
 
Angreštová klevela: 
Klevela je pomazánka vyrobená z ovocné dužiny jednoho nebo více druhů ovoce s přídavkem 
přírodních sladidel nebo bez nich, zahuštěná do kašovité, roztékavé konzistence [18]. 
 
Angreštová šťáva: 
Čiré šťávy neobsahují žádný zákal a připravují se výhradně z ovoce. Výroba čistých šťáv je 
prvním stupněm výroby šťávních koncentrátů, které se skladují a používají se pro přípravu 
nápojů, ovocných vín apod. Šťávní koncentrát je zahuštěná ovocná šťáva až na koncentraci 
rozpustné sušiny 60–70 %, kdy je výrobek prakticky samoúdržný v důsledku dostatečně nízké 
aktivity vody a nízkého pH. Pro lisování šťáv jsou vhodné plody s vysokým obsahem šťávy, 





Obrázek 15: Angreštový nápoj [21] 
 
Angreštové víno: 
Ovocné víno lze definovat jako nápoj vyrobený alkoholovým kvašením šťávy z ovoce, 
s výjimkou hroznů vinné révy, kterou je možno před kvašením upravit přídavkem vody a 
cukru. Ovocná vína lze dělit na stolní (po prokvašení nejsou přislazena), polosladká 
(přislazena), dezertní (s přídavkem cukru a lihu), dezertní kořeněná (s přídavkem koření nebo 




2.5 Metody stanovení vybraných parametrů šťáv 
2.5.1 Stanovení výtěžnosti šťáv 
Pojem výtěžnost šťávy je definován jako množství šťávy v mililitrech připadající na 100 g 
plodů. Výtěžnost byla stanovena pomocí ručního mlýnku na ovoce. Tato metoda slouží pouze 




Obrázek 16: Mlýnek na ovoce 
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2.5.2 Refraktometrické stanovení rozpustné sušiny 
Rozpustná sušina je definována jako součet všech organických i anorganických látek 
rozpustných ve vodě. Mezi tyto látky patří cukry, kyseliny, třísloviny, barviva, některé 
vitamíny, dusíkaté a minerální látky. Stanovení rozpustné sušiny se provádí refraktometricky, 
hustoměry, pyknometry apod. Princip refraktometrického stanovení spočívá v tom, že látky 
rozpuštěné v roztoku ovlivňují index lomu, který se zjistí refraktometrem a v příslušné tabulce 
se vyhledá odpovídající sušina. Tato metoda je použitelná u cukerných roztoků, sirupů, 
marmelád, proslazeného ovoce, ovocných šťáv apod. [9]  
Refraktometrie je metoda založená na zjišťování indexu lomu látek. Dopadá-li světelný 
paprsek na rozhraní dvou prostředí, mohou nastat dva krajní případy. V prvním případě 
dochází k odrazu světelného paprsku na rozhraní prostředí. Paprsek tedy do druhého prostředí 
neprostoupí. Druhou možností je, že paprsek projde z prvního prostředí do druhého, přičemž 
ve druhém prostředí dojde ke změně rychlosti a směru šíření paprsku a nastane lom světla. 
Pokud je první prostředí opticky hustší než druhé prostředí, dochází k lomu od kolmice. Je-li 
první prostředí opticky řidší než druhé prostředí, nastává lom ke kolmici. Index lomu světla je 
konstanta, definována jako poměr rychlosti světla v prvním a druhém prostředí.  
Přístroje na měření indexu lomu se nazývají refraktometry. Nejčastěji se používá Abbeův 
refraktometr. Abbeův  refraktometr má jako hlavní součást dva šikmo seříznuté hranoly, 
osvětlovací a měřící. Osvětlovací hranol je drsný a jeho úkolem je rozptýlit světlo do všech 
směrů. Měřící hranol má hladkou plošku. Kapalina se kápne na měřící hranol, ke kterému se 
přitiskne hranol osvětlovací. Měřená kapalina vytvoří mezi oběma hranoly tenkou vrstvu. 
Svazek paprsků bílého světla vstupuje pomocí odrazového zrcátka do hranolů, mezi kterými 
je měřená kapalina, a postupuje dále do dalekohledu, v jehož tubusu je uložen kompenzátor 
disperze světla. Šroub spojený s otočnými hranoly umožní nastavit v zorném poli ostré 
rozhraní světla a stínu do středu nitkového kříže. V lupě, která je zaostřena na stupnici, se 
odečítá index lomu [22]. 
 
 
Obrázek 17: Refraktometr 
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2.5.3 Stanovení hodnoty pH 
Kyselost nebo zásaditost dané látky je charakterizována hodnotou pH, která je záporným 
dekadickým logaritmem koncentrace H3O
+
 iontů v dané soustavě. Hodnotu pH roztoků je 
možno stanovit použitím pH-metru. Nejčastěji se používá pH-metr se skleněnou nebo  
chlor-stříbrnou elektrodou, popřípadě elektrodou kombinovanou. Měření pH je měření změn 
mezi dvěma elektrodami, měřící (indikační) a srovnávací (referentní), které jsou ponořeny 
do zkoušeného roztoku [26]. Při měření pH se nezjišťuje koncentrace H3O
+
 iontů, z níž by 
bylo možné pH vypočítat z definiční rovnice [ ]+-= OHlogpH 3 , ale porovnává 
se membránový potenciál dané elektrody změřený v analyzovaném roztoku 
a membránový potenciál standardního roztoku (pufru) o známé hodnotě pH. Na kalibraci 
stupnice pH-metru se používají standardní tlumivé roztoky (kalibrační pufry). Moderní  
pH-metry se zpravidla kalibrují dvěma standardními roztoky. Kalibrační pufry by se měly 
vybírat tak, aby pH neznámých roztoků bylo mezi hodnotami pH použitých kalibračních 
pufrů [27]. Hodnota pH je v potravinářské chemii důležitým kritériem, protože udává, které 
mikroorganismy a v jaké míře jsou schopny růst na dané potravině. Mikroorganismy většinou 
nesnáší kyselé prostředí. Okyselení vede ke snížení rychlosti jejich rozmnožování. V případě 
tepelného zpracování okyselení zvyšuje účinek záhřevu. V kyselém prostředí zejména 
v ovocných šťávách a kompotech nemohou vyklíčit spory patogenních bakterií. Dále může 
být hodnota pH ukazatelem jakosti potravinářských výrobků nebo surovin. Zvýšená kyselost 
upozorňuje na zhoršení podmínek sladování, které vedou k rozkladu sacharidů a vzniku 










2.5.4 Stanovení sušiny sušením 
Celková sušina je součet sušiny rozpustné (organické kyseliny, sacharidy, ve vodě rozpustné 
vitaminy apod.) a nerozpustné (anorganické sloučeniny, vláknina aj.), a stanovuje se nejčastěji 
sušením předem zváženého vzorku do konstantní hmotnosti. Běžně se vzorky suší při teplotě 
105 °C po dobu několika hodin. Takto vysokou teplotu však nelze použít pro stanovení sušiny 
v ovoci, jelikož obsahuje větší množství monosacharidů (zejména fruktosu a glukosu), které 
při vyšších teplotách karamelizují [9]. 
 
2.5.5 Stanovení titrační kyselosti 
Titrační kyselost slouží ke stanovení množství všech volných kyselin a to těkavých 
i netěkavých a jejích solí, které je možno zneutralizovat hydroxidem sodným nebo draselným.  
V potravinách se nachází jak organické, tak anorganické kyseliny. V rostlinných materiálech 
převládá z organických kyselin kyselina citronová, jablečná a vinná, z anorganických kyselina 
fosforečná nebo uhličitá (vznikající z oxidu uhličitého v roztocích). Organické kyseliny jsou 
důležitou senzorickou i technologickou složkou potravin, jelikož ovlivňují chuť, barvu a 
slouží jako indikátor zralosti plodů, jsou to bakteriostatické látky, snižují pH a ovlivňují 
trvanlivost potravin [10]. Obsah kyselin v potravinách se pohybuje od 0,2 % do 2,5 %. 
V mnoha druzích potravin je jejich obsah předepsán normou jako např. těkavě kyseliny 
ve vínech a nápojích [25].  V potravinách se stanovuje celkový obsah kyselin alkalimetrickou 
titrací odměrným roztokem hydroxidu na vhodný barevný indikátor nebo potenciometrickou 
titrací bodu ekvivalence. Při stanovování barevných vzorků se využívá metoda 
potenciometrická. Bod ekvivalence je u výrobků z ovoce a zeleniny při pH 8,1. Metoda 
s použitím indikátoru se využívá u bezbarvých vzorků. Jako indikátor se používá převážně 
fenolftalein. Jako odměrný roztok se nejčastěji používá hydroxid sodný, který je sice značně 
nestabilní díky své hygroskopičnosti a obsahu nerozpustného uhličitanu sodného, ale je 
snadno dostupný. Před samotnou titrací je tedy třeba hydroxid sodný standardizovat proti 
kyselině o známé koncentraci, nejčastěji se využívá kyselina šťavelová [10].  
 
2.5.6 Stanovení formolového čísla 
Formolové číslo slouží ke stanovení celkového obsahu aminokyselin ve vzorku [10]. 
Aminokyseliny vykazují amfoterní charakter, neboť ve své molekule obsahují jak kyselou, tak 
zásaditou složku (karbonylová skupina je příčinou kyselých vlastností a aminoskupina je 
příčinou zásaditých vlastností), proto je nelze titrovat přímo [17]. Princip formolové titrace 
spočívá v zablokování zásadité aminoskupiny použitím formaldehydu a následné titraci 
karboxylové skupiny alkalimetricky odměrným roztokem hydroxidu sodného [10]. Titrace 
probíhá ve dvou stupních. První titrací do pH 8,1 se zneutralizuje volný karboxyl (Rovnice 1). 
Po přidání formaldehydu dochází k vytěsnění volného H+ doposud vázaného aminoskupinou 











Stanovení ruší přítomnost amoniaku, který reaguje s formaldehydem za vzniku 
hexymethylentetraminu. U barevných roztoků je nutno využít potenciometrické stanovení 
[10]. 
 
2.5.7 Stanovení redukujících cukrů 
Redukující cukry jsou takové cukry, které jsou spojené glykosidickou vazbou přes 
poloacetalovou hydroxylovou skupinu jednoho z cukrů a jinou než poloacetalovou 
hydroxylovou skupinu druhého z cukrů [17]. 
 
 
Obrázek 19: Laktosa - redukující cukr 
Jednou z metod pro stanovení redukujících cukrů je gravimetrické stanovení. Princip této 
metody spočívá v tom, že redukující cukry vyloučí při zahřívání z Fehlingova roztoku 
červený oxid měďný. Mechanismus reakce je následující: Po smísení Fehlingova roztoku I 
(síran měďnatý) a Fehlingova roztoku II (vinan sodno-draselný v hydroxidu sodném) vzniká 
hydroxid měďnatý (Rovnice 3), který se v přebytku Fehlingova roztoku II rozpustí za vzniku 









Po přidání filtrátu vzorku k Fehlingovu komplexu se za varu vyloučí Cu2O, který dobře 






Poté se sraženina kvantitativně převede na S4 filtrační kelímek, a přebytek Fehlingova činidla 
se odstraní promytím horkou vodou, ethanolem a diethyletherem. Nakonec se suší v sušárně 
po dobu 45 minut při 105 °C. Z hmotnosti vyloučeného oxidu měďného se vypočte obsah 
redukujících cukrů ve vzorku [25]. 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
 
3.1 Materiál 
Plody angreštu byly dodávány ze dvou stanovišť: z Výzkumného a šlechtitelského ústavu 
ovocnářského v Holovousích a od soukromého pěstitele. Na prvním stanovišti – 
ve výzkumném ústavu byly odrůdy pěstovány ve dvou tvarových modifikacích, a to keř a V 
(keř pouze se dvěma plodícími větvemi). Takto odděleně byly dodány i jejich plody. 
Na pěstebních plochách soukromého pěstitele byly odrůdy také pěstovány ve dvou tvarových 
modifikacích, ale při sklízení nebyly tyto modifikace odlišeny a plody byly dodány jako směs.  
Všechny vzorky byly sklizeny v létě 2014. Z pozemků výzkumného ústavu nebylo dodáno 
dostatečné množství všech odrůd, neboť byly poškozeny padlím. 
Až do doby analýzy byly plody uchovávány v mrazničce při teplotě – 18˚C. 
  
K chemickým analýzám byly použity vzorky šťáv z následujících šlechtěných odrůd 
angreštu: 
1. Reflamba (Holovousy) 
2. Mucurines (Holovousy) 
3. Rixanta (Holovousy) 
4. Veliš (soukromý pěstitel) 
5. Mucurines (Holovousy) 
6. Citronový obří (soukromý pěstitel) 
7. Zebín (soukromý pěstitel) 
8. Prima (soukromý pěstitel) 
9. Invicta (soukromý pěstitel) 
10. Zlatý fík (soukromý pěstitel) 
11. Darek (soukromý pěstitel) 
12. Rixanta (soukromý pěstitel) 
13. Reflamba (soukromý pěstitel) 
 
3.2 Postupy 
3.2.1 Příprava roztoků 
Příprava odměrného roztoku hydroxidu sodného o koncentraci 0,25 mol·l
-1
: 
Na předvážkách bylo naváženo 10,00 g hydroxidu sodného. Navážené množství hydroxidu 
bylo kvantitativně převedeno do odměrné baňky o objemu 1 l. Poté byla baňka doplněna 
po rysku destilovanou vodou a uzavřena zátkou. Směs byla důkladně promíchána. 
 
Příprava dihydrátu kyseliny šťavelové o koncentraci 0,1 mol·l
-1
: 
Na analytických vahách bylo odváženo množství dihydrátu kyseliny šťavelové potřebné pro 




k.šť.k.šť.k.šť.k.šť. =××=××=  
27 
 
Navážené množství bylo kvantitativně převedeno do odměrné baňky o objemu 100 ml a 
doplněno destilovanou vodou po značku 
 
Příprava Fehlingova roztoku I: 
Na předvážkách bylo naváženo 69,28 g pentahydrátu síranu měďnatého. Navážka byla 
kvantitativně převedena do odměrné baňky o objemu 1 l a doplněna destilovanou vodou 
po značku. Obsah byl důkladně promíchán. 
 
Příprava Fehlingova roztoku II: 
Na předvážkách bylo naváženo 346 g tetrahydrátu vínanu sodno-draselného a 120 g 
hydroxidu sodného. Obě dvě navážky byly kvantitativně převedeny do jedné odměrné baňky 
o objemu 1 l. Po úplném rozpuštění byla baňka doplněna destilovanou vodou po značku a 
obsah byl důkladně promíchán. 
 
3.2.2 Příprava ovocné šťávy 
Příprava vzorku pro refraktometrické stanovení a pro stanovení pH: 
Navážka bobulí (přibližně 100 g) byla pomleta na mlýnku. Šťáva získaná při pomletí bobulí 
byla 5 minut centrifugována při 2 000 ot.·min-1. Poté byl roztok přefiltrován přes skládaný 
filtr.  
 
Příprava vzorku pro stanovení titrační kyselosti a formolového čísla: 
Navážka asi 50 g bobulí byla homogenizována, převedena do odměrné baňky o objemu 
500 ml a doplněna destilovanou vodou po značku. Roztok byl 5 minut centrifugován při 
2 000 ot.·min-1. Poté byl zfiltrován přes skládaný filtr. 
 
Příprava vzorku pro stanovení redukujících cukrů: 
Navážka přibližně 10 g bobulí, byla zhomogenizována homogenizátorem. Směs byla 
převedena do 250ml odměrné baňky a doplněna po značku destilovanou vodou. Roztok byl 
odstředěn v odstředivce při 2 000 ot.·min-1 po dobu 5 minut a přefiltrován přes skládaný filtr. 
 
3.2.3 Popisy vlastních stanovení 
Stanovení výtěžnosti šťávy: 
Přístroje a pomůcky:  
Váhy, ruční mlýnek na ovoce, keramická miska, 100ml odměrný válec 
 
Postup:  
Na váhách bylo naváženo libovolné množství bobulí angreštu a váha byla zaznamenána 
s přesností na dvě desetinná místa. Do ústí mlýnku byly postupně vsypávány bobule a ty byly 
pomlety. Z bočního ústí mlýnku byla na keramickou misku jímána šťáva, která byla posléze 














 ,   
kde mb je navážka bobulí,  
Vb je objem získané šťávy. 
 
Tato metoda slouží pouze k orientačnímu měření výtěžnosti šťávy, jelikož mlýnek není 
uzpůsoben k dokonalému odšťavení bobulí. 
 
Refraktometrické stanovení rozpustné sušiny:  
Přístroje a pomůcky:  
Nálevka, kádinky, filtrační papír, refraktometr, Pasteurova pipeta 
 
Postup:  
Před měřením byly důkladně vyčištěny plochy hranolů destilovanou vodou a ethanolem, a 
zkontrolována nulová poloha refraktometru. Na spodní hranol byla nanesená pomocí 
Pasteurovy pipety část filtrátu. Poté se přiklopil horní hranol a zabezpečil se klíčem. 
Po přiklopení hranolů se nastavil nitkový kříž přesně na rozhraní světla a stínu, a na stupnici 
se odečetl index lomu s přesností na čtyři desetinná místa.  
 
Vyhodnocení:  
Pro známý index lomu se dohledal v příslušných tabulkách odpovídající procentuální obsah 
rozpuštěných látek ve vzorku, vyjádřený v hmotnostních procentech sacharózy.  
 
Stanovení hodnoty pH: 




Tlumivý roztok pH 7,00 při 20˚C a tlumivý roztok pH 10,00 při 20˚C 
 
Postup: 
pH-metr byl kalibrován tlumivými roztoky o pH 7,00 a 10,00. Poté byla elektroda umístěna 
do zkoumaného roztoku a byla odečtena hodnota pH na dvě desetinná místa. Měření bylo 
zopakováno třikrát. Jako pH se bere průměrná hodnota tří měření.  
 
Stanovení sušiny sušením: 
Přístroje a pomůcky: 
Petriho misky, sušárna, exsikátor, analytické váhy 
 
Postup: 
Na předem zváženou Petriho misku bylo pokrájeno zvážené množství bobulí. Miska byla 
umístěna do sušárny vyhřáté na 40 °C na zhruba 12 hodin, poté byla teplota zvýšena na 60 °C 
a sušení pokračovalo dalších 12 hodin. Nakonec byla teplota opět zvýšena a to na 105 °C. 
Vzorek byl při této teplotě ponechán po dobu 48 hodin. Dostatečnost uvedeného času pro 
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dokonalé vysušení vzorku byla ověřena experimentem. Po uplynutí této doby byl umístěn 
do exsikátoru, vychlazen a zvážen. 
 







w ,  
kde ms je hmotnost sušiny,  
mb je hmotnost bobulí. 
 
Titrační kyselost: 
Přístroje a pomůcky: 
Váhy, homogenizátor, odměrná baňka o objemu 500 ml, centrifuga, pipeta na 25 ml, úzká  
100ml kádinka, byreta, elektromagnetické míchadlo, pH-metr 
 
Chemikálie: 




Standardizace odměrného roztoku: 
Z připraveného roztoku kyseliny šťavelové o koncentraci 0,1 mol·l-1 bylo odpipetováno 10 ml 
a přidáno několik kapek fenolftaleinu. Tato směs byla titrována roztokem hydroxidu sodného 
do trvale růžového zbarvení. Postup byl třikrát opakován a z průměrné hodnoty titrací byla 











Do úzké 100ml kádinky bylo napipetováno 25 ml filtrátu a za stálého míchání se titrovalo 




Titrační kyselost se vyjádří v mmol H+  na kilogram šťávy podle vztahu: 











kde Vcelk je celkový objem, do kterého byl převeden homogenizát,  
VNaOH je průměrná spotřeba odměrného roztoku hydroxidu sodného,  
cNaOH je přesná koncentrace odměrného roztoku hydroxidu sodného,  
Vvz  je objem titrovaného vzorku,  







Stanovení formolového čísla: 
Přístroje a pomůcky: 
Váhy, homogenizátor, odměrná baňka o objemu 500 ml, centrifuga, pipeta na 25 ml a 10 ml, 
úzká 100ml kádinka, byreta, elektromagnetické míchadlo, pH-metr 
 
Chemikálie: 
Hydroxid sodný (c=0,25 mol·l-1), formaldehyd, tlumivé roztoky pH 7,00 a 10,00 
 
Postup: 
Začátek experimentu je stejný jako při stanovení titrační kyselosti a může být prováděn 
s uvedeným stanovením v jedné analýze. Do úzké 100ml kádinky se napipetuje 25 ml filtrátu, 
který se upraví za stálého míchání odměrným roztokem hydroxidu sodného na pH 8,1. 
Posléze se přidá 10 ml formaldehydu a směs se nechá ustát po dobu 1 minuty. pH roztoku 
začne pomalu klesat. Po uplynutí 1 minuty se roztok dotitruje opět do pH 8,1. Zaznamená se 













kde Vcelk je celkový objem, do kterého byl převeden homogenizát,  
VNaOH je průměrná spotřeba odměrného roztoku hydroxidu sodného,  
cNaOH je přesná koncentrace odměrného roztoku hydroxidu sodného,  
Vvz  je objem titrovaného vzorku 
mvz je navážka bobulí. 
 
Stanovení redukujících cukrů: 
Přístroje a pomůcky: 
Erlenmayerovy baňky, pipeta na 20 ml, elektrický vařič, filtrační kelímek S4, odsávací baňka, 
sušárna, exsikátor, analytické váhy 
 
Chemikálie: 
Fehlingův roztok I, Fehlingův roztok II, ethanol, diethylether 
 
Postup:  
Do Erlenmayerovy baňky o objemu 250 ml bylo napipetováno 20 ml Fehlingova roztoku I a 
20 ml Fehlingova roztoku II. Tato směs byla zahřívána na elektrickém vařiči na teplotu 
přibližně 60 ˚C. Poté bylo do směsi přidáno 10 ml filtrátu a směs se dále zahřívala k varu, při 
kterém byla udržována po dobu 2 minut. Po 2 minutovém varu se směs ochladila proudem 
studené vody a dekantovala se přes filtrační kelímek S4 tak, aby byl vyloučený oxid měďný 
neustále pod hladinou kapaliny. Nakonec byla sraženina kvantitativně převedena na filtrační 
kelímek a promyta nejprve horkou vodou, poté dvakrát ethanolem a nakonec byla promyta 
etherem. Filtrační kelímek S4 se sraženinou byl umístěn do sušárny vyhřáté na 105 °C, kde 
byl při této teplotě ponechán po dobu 45 minut. Po uplynutí této doby, byl vložen 
do exsikátoru a posléze zvážen na analytických vahách s přesností na čtyři desetinná místa. 





1 mg izolovaného oxidu měďného odpovídá obsahu 0,462 mg redukujících sacharidů. Pro 












m     [g], 
kde mrc je množství redukujících cukrů ve vzorku,  
mCu2O je množství vyredukovaného oxidu měďnatého,  
fzř je faktor zředění (v tomto případě 25),  
















4 VÝSLEDKY A DISKUZE 
Cílem experimentální části bakalářské práce bylo stanovit výtěžnost šťávy, hodnotu pH, 
obsah rozpustné a nerozpustné sušiny, titrační kyselost, formolové číslo a obsah redukujících 
cukrů u deseti odrůd bílého angreštu (Reflamba, Mucurines, Rixanta, Veliš, Citronový obří, 
Zebín, Prima, Invicta, Zlatý fík a Darek).  
 
4.1 Stanovení výtěžnosti šťáv 
Navážené množství vzorku bylo připraveno podle postupu uvedeného v kapitole 3.2.3. 
Z důvodu nedostatku vzorku bylo toto měření stanoveno pro každý vzorek pouze jednou. 
Naměřené hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 1 a zobrazeny na Obrázku 20. 
 
Tabulka 2: Výtěžnost šťáv jednotlivých odrůd bílého angreštu 
Vzorek č. Odrůda Výtěžnost [ml·100g
-1
] 
1 Reflamba (Holovousy) – keř 63,30 
2 Mucurines (Holovousy) – véčko 64,20 
3 Rixanta (Holovousy) – keř 57,02 
4 Veliš (soukromý pěstitel) 65,14 
5 Mucurines (soukromý pěstitel) 55,75 
6 Citronový obří (soukromý pěstitel) 60,05 
7 Zebín (soukromý pěstitel) 70,46 
8 Prima (soukromý pěstitel) 64,72 
9 Invicta (soukromý pěstitel) 64,01 
10 Zlatý fík (soukromý pěstitel) 65,32 
11 Darek (soukromý pěstitel) 57,88 
12 Rixanta (soukromý pěstitel) 61,48 
13 Reflamba (soukromý pěstitel) 63,93 
 
Z tabulky a grafu lze vyčíst, že výtěžnost šťáv jednotlivých odrůd angreštu se pohybovala 
v rozmezí od 55,75 do 70,46 ml·100 g-1. Největší výtěžnost byla zjištěna u odrůdy Zebín 
od soukromého pěstitele, nejmenší výtěžnost byla stanovena u odrůdy Mucurines 
od soukromého pěstitele.  
Zajímavý je rozdíl mezi odrůdou Mucurines z Holovous a odrůdou Mucurines od soukromého 
pěstitele. Přestože se jedná o plody stejné odrůdy, hodnota výtěžnosti šťáv se u nich liší o více 
než 8 %. Na obsah šťávy mohla mít vliv řada faktorů, jako například růst v jiných půdních 





Obrázek 20: Stanovení výtěžnosti šťávy 
 
4.2 Refraktometrické stanovení rozpustné sušiny 
Podle postupu v kapitole 3.2.3 byla pro každou odrůdu na refraktometru měřena tři paralelní 
stanovení rozpustné sušiny. Výsledná hodnota byla vypočtena jako aritmetický průměr 
z uvedených měření. 
Refraktometrická sušina se obvykle vyjadřuje v hmotnostních procentech sacharózy obsažené 
ve vzorku šťávy. Index lomu je však ovlivňován všemi látkami rozpustnými ve vodě, mezi 
něž patří i pektinové látky, sacharidy, organické kyseliny apod. Proto byly výsledky 
vyjádřeny jako hmotnostní procenta rozpustné sušiny. Naměřené hodnoty jsou uvedeny 
v Tabulce 3 a zobrazeny na Obrázku 21. 
 
Tabulka 3: Refraktometrické stanovení rozpustné sušiny jednotlivých odrůd bílého angreštu 
Vzorek č. Odrůda Index lomu Rozpustná sušina [%]  
1 Reflamba (Holovousy) – keř 1,356 15,19 
2 Mucurines (Holovousy) – véčko 1,354 13,94 
3 Rixanta (Holovousy) – keř 1,358 16,44 
4 Veliš (soukromý pěstitel) 1,348 10,12 
5 Mucurines (soukromý pěstitel) 1,355 14,56 
6 Citronový obří (soukromý pěstitel) 1,349 10,75 
7 Zebín (soukromý pěstitel) 1,349 10,75 
8 Prima (soukromý pěstitel) 1,351 12,06 
9 Invicta (soukromý pěstitel) 1,349 10,75 
10 Zlatý fík (soukromý pěstitel) 1,349 10,75 
11 Darek (soukromý pěstitel) 1,356 15,19 
12 Rixanta (soukromý pěstitel) 1,350 11,40 

































Obsah rozpustné sušiny v plodech bílého angreštu se pohybuje v rozmezí od 10,12 % až 
do 18,29 %. Nejmenší obsah byl stanoven u odrůdy Veliš od soukromého pěstitele a nejvyšší 
u odrůdy Reflamba od téhož pěstitele. 
Na obsah rozpustné sušiny může mít vliv fáze zralosti, ve které byly bobule otrhány. 
S postupující zralostí dochází k zvýšení množství cukru, který se přestává spotřebovávat 
na výživu semen a tvorbu organických kyselin a začíná se v plodu koncentrovat z důvodu 
zatraktivnění plodu pro ptáky a savce a tím možného přenosu vyvinutých semen.  
Na zrání plodů může mít vliv klima, ve kterém je ovoce pěstováno, množství vláhy, sluneční 
svit, dalším vlivem může být i stáří rostliny. 
 
 
Obrázek 21: Stanovení rozpustné sušiny 
 
4.3 Stanovení sušiny sušením 
Předem zvážené množství bobulí angreštu bylo umístěno do sušárny a vysušeno do konstantní 
hmotnosti postupem uvedeném v kapitole 3.2.3. U každé odrůdy byla měřena tři paralelní 
stanovení, ze kterých byl vypočítán aritmetický průměr. Naměřené hodnoty jsou uvedeny 
v Tabulce 4 a zobrazeny na Obrázku 22. 
 
Tabulka 4: Stanovení sušiny jednotlivých odrůd bílého angreštu 
Vzorek č. Odrůda Sušina [% hm]  
1 Reflamba (Holovousy) – keř 14,93 
2 Mucurines (Holovousy) – véčko 18,88 
3 Rixanta (Holovousy) – keř 13,84 
4 Veliš (soukromý pěstitel) 9,81 
5 Mucurines (soukromý pěstitel) 16,56 
6 Citronový obří (soukromý pěstitel) 10,18 































Vzorek č. Odrůda Sušina [% hm]  
8 Prima (soukromý pěstitel) 11,33 
9 Invicta (soukromý pěstitel) 9,01 
10 Zlatý fík (soukromý pěstitel) 10,38 
11 Darek (soukromý pěstitel) 12,50 
12 Rixanta (soukromý pěstitel) 9,98 
13 Reflamba (soukromý pěstitel) 16,92 
 
Procento sušiny se ve vybraných odrůdách bílého angreštu pohybuje v rozmezí 9,01–18,88 %. 
Největší obsah sušiny byl stanoven u odrůdy Mucurines od soukromého pěstitele. Nejmenší 
množství nerozpustné sušiny bylo obsaženo v odrůdě Invicta od soukromého pěstitele. 
Obsah sušiny v bobulích může záviset například na přísunu vláhy nebo na velikosti bobulí. 
 
 
Obrázek 22: Stanovení sušiny sušením 
 
4.4 Stanovení hodnoty pH 
pH šťávy bylo stanoveno podle postupu uvedeného v kapitole 3.2.3. Z naměřených hodnot 
byl spočítán aritmetický průměr a ten je pro každou odrůdu uveden v Tabulce 5. Pro lepší 
vzájemné porovnání jsou výsledky uvedeny také na Obrázku 23. 
 
Tabulka 5: Stanovení aktivní kyselosti jednotlivých odrůd bílého angreštu 
Vzorek č. Odrůda pH  
1 Reflamba (Holovousy) – keř 3,04 
2 Mucurines (Holovousy) – véčko 3,01 
3 Rixanta (Holovousy) – keř 3,19 
4 Veliš (soukromý pěstitel) 3,00 


















Vzorek č. Odrůda pH  
6 Citronový obří (soukromý pěstitel) 3,12 
7 Zebín (soukromý pěstitel) 3,22 
8 Prima (soukromý pěstitel) 3,11 
9 Invicta (soukromý pěstitel) 3,05 
10 Zlatý fík (soukromý pěstitel) 3,13 
11 Darek (soukromý pěstitel) 3,33 
12 Rixanta (soukromý pěstitel) 3,29 
13 Reflamba (soukromý pěstitel) 3,28 
 
Hodnota pH jednotlivých odrůd angreštu byla velmi podobná. Pohybovala se v rozsahu 
od 3,00 do 3,33. Největších hodnot dosahovala odrůda Darek  od soukromého pěstitele, 
zatímco nejnižších odrůda Veliš od soukromého pěstitele.  
Na hodnotu aktivní kyselosti může mít vliv opět fáze zralosti, ve které byly bobule otrhány. 
V první fázi zrání je v bobulích vyšší obsah organických kyselin, které se vytváří z cukrů a 
tím i vyšší hodnota pH. S postupující zralostí dochází ke snížení obsahu kyselin (snížení 
hodnoty pH) a ke zvýšení množství cukru, který se přestává spotřebovávat na tvorbu 
organických kyselin. Na zrání plodů může mít vliv klima, ve kterém je ovoce pěstováno, 

























4.5 Stanovení titrační kyselosti 
Titrační kyselost byla stanovena z homogenizovaného vzorku přímou titrací hydroxidem 
sodným s potenciometrickou titrací bodu ekvivalence podle kapitoly 3.2.3. Hodnota titrační 
kyselosti se udává v milimolech vodíkových kationtů obsažených v 1 l šťávy z plodů. 
Stanovení bylo pro každou odrůdu provedeno třikrát. Naměřené hodnoty jsou uvedeny 
v Tabulce 6 a zobrazeny na Obrázku 24. 
 
Tabulka 6: Stanovení titrační kyselosti jednotlivých odrůd bílého angreštu 
Vzorek č. Odrůda Titrační kyselost [mmol H+·kg-1] 
1 Reflamba (Holovousy) – keř 359,72 
2 Mucurines (Holovousy) – véčko 323,07 
3 Rixanta (Holovousy) – keř 277,92 
4 Veliš (soukromý pěstitel) 295,43 
5 Mucurines (soukromý pěstitel) 322,00 
6 Citronový obří (soukromý pěstitel) 204,59 
7 Zebín (soukromý pěstitel) 220,04 
8 Prima (soukromý pěstitel) 251,58 
9 Invicta (soukromý pěstitel) 256,01 
10 Zlatý fík (soukromý pěstitel) 286,41 
11 Darek (soukromý pěstitel) 216,11 
12 Rixanta (soukromý pěstitel) 261,40 
13 Reflamba (soukromý pěstitel) 354,29 
 
Titrační kyselost se u odrůd angreštu pohybuje v rozmezí 204,59–354,29 mmol H+·kg-1. 
Největší obsah kyselin byl stanoven u odrůdy Reflamba od soukromého pěstitele, naopak 
nejméně kyselin bylo nalezeno u odrůdy Citronový obří od téhož pěstitele. Odrůdy 
z Holovous měly vyšší obsah kyselin, než stejné odrůdy od soukromého pěstitele, z čehož 





Obrázek 24: Stanovení titrační kyselosti 
 
4.6 Stanovení formolového čísla 
Formolové číslo udává počet milimolů hydroxidu sodného o koncentraci 0,25 mol·l-1 
potřebného na titraci aminokyselin obsažených ve vzorku. Stanovení bylo provedeno podle 
postupu v kapitole 3.2.3. Hodnoty uvedené v Tabulce 7 jsou aritmetickým průměrem tří 
stanovení. Tyto hodnoty jsou pro lepší přehlednost zobrazeny na Obrázku 25. 
 
Tabulka 7: Stanovení formolového čísla jednotlivých odrůd bílého angreštu 





1 Reflamba (Holovousy) – keř 16,81 
2 Mucurines (Holovousy) – véčko 23,24 
3 Rixanta (Holovousy) – keř 32,07 
4 Veliš (soukromý pěstitel) 20,61 
5 Mucurines (soukromý pěstitel) 24,38 
6 Citronový obří (soukromý pěstitel) 27,02 
7 Zebín (soukromý pěstitel) 33,01 
8 Prima (soukromý pěstitel) 27,95 
9 Invicta (soukromý pěstitel) 23,89 
10 Zlatý fík (soukromý pěstitel) 29,38 
11 Darek (soukromý pěstitel) 47,27 
12 Rixanta (soukromý pěstitel) 41,27 
13 Reflamba (soukromý pěstitel) 54,23 
 
Formolové číslo se u odrůd bílých angreštů pohybovalo v rozmezí 16,81 až 


































byl u odrůdy Reflamba od soukromého pěstitele. Nejnižší formolové číslo bylo nalezeno 
u odrůdy Reflamba z Holovous. Rozdíl mezi těmito dvěma stanoveními je více než 41 %. 
Obsah volných aminokyselin se zvyšuje v období měknutí bobulí. Obsah aminokyselin je 
tedy opět závislý na stavu zralosti plodů. Další vliv na obsah aminokyselin může mít teplota. 
Za teplého a suchého počasí se v bobulích vytváří vyšší obsah bílkovin.  
 
 
Obrázek 25: Stanovení formolového čísla 
 
4.7 Gravimetrické stanovení redukujících cukrů 
Obsah redukujících cukrů byl stanoven gravimetrickou metodou popsanou v kapitole 3.2.3. 
Stanovení bylo provedeno třikrát pro každou odrůdu a z nalezených hodnot byl vypočítán 
aritmetický průměr. Výsledné hodnoty vyjádřené v hmotnostních procentech jsou uvedeny 
v Tabulce 8 a zobrazeny na Obrázku 26. 
 
Tabulka 8: Gravimetrické stanovení redukujících cukrů jednotlivých odrůd bílého angreštu 
Vzorek č. Odrůda Obsah cukrů [%] 
1 Reflamba (Holovousy) – keř 10,91 
2 Mucurines (Holovousy) – véčko 14,08 
3 Rixanta (Holovousy) – keř 24,66 
4 Veliš (soukromý pěstitel) 13,15 
5 Mucurines (soukromý pěstitel) 31,70 
6 Citronový obří (soukromý pěstitel) 26,26 
7 Zebín (soukromý pěstitel) 4,47 
8 Prima (soukromý pěstitel) 14,87 
9 Invicta (soukromý pěstitel) 17,57 
10 Zlatý fík (soukromý pěstitel) 10,40 






































Vzorek č. Odrůda Obsah cukrů [%] 
12 Rixanta (soukromý pěstitel) 10,05 
13 Reflamba (soukromý pěstitel) 14,05 
 
Obsah redukujících cukrů se u odrůd pohyboval v rozmezí 4,47–31,70 %. Nejvyšší obsah 
redukujících cukrů byl stanoven u odrůdy Mucurines od soukromého pěstitele. Nejmenší 
množství cukrů bylo u odrůdy Zebín od soukromého pěstitele, což bylo s nejvyšší 
pravděpodobností způsobeno nedostatečnou vyzrálostí plodů.  
Mezi nejčastější redukující cukry obsažené v ovoci patří glukosa a fruktosa. 
Na obsah redukujících cukrů má opět vliv fáze zralosti, ve které byly bobule otrhány. 
S postupující zralostí dochází ke zvýšení množství cukru, který se přestává spotřebovávat 
na výživu semen a tvorbu organických kyselin, a začíná se v plodu koncentrovat z důvodu 
zatraktivnění plodu pro ptáky a savce, a tím možného přenosu vyvinutých semen.  
 
 



























V teoretické části bakalářské práce byly shrnuty základní informace o angreštu. Byly uvedeny 
botanický popis, charakteristika významných látek obsažených v jeho plodech, využití plodů 
v potravinářství a základní informace o metodách, kterými byla analyzována šťáva z jeho 
plodů. 
Experimentální část bakalářské práce byla orientována na základní chemickou charakteristiku 
šťáv vybraných nově vyšlechtěných odrůd bílého angreštu. Byly studovány odrůdy: 
Reflamba, Mucurines, Rixanta, Veliš, Citronový obří, Darek, Prima, Invicta, Zlatý fík a 
Zebín. Vzorky byly dodány z Výzkumného a šlechtitelského ústavu ovocnářského 
v Holovousích a od soukromého pěstitele. Analýza se skládala z orientačního určení 
výtěžnosti šťávy, stanovení obsahu rozpustné sušiny, pH, stanovení celkové sušiny, titrační 
kyselosti, formolového čísla a obsahu redukujících cukrů.  
 
Z naměřených dat vyplývá, že výtěžnost šťáv jednotlivých odrůd angreštu se pohybovala 
v rozmezí od 55 ml·100 g-1 do 70,5 ml·100 g-1. Největší výtěžnost byla zjištěna u odrůdy 
Zebín od soukromého pěstitele. Tato odrůda by mohla být díky vysokému obsahu šťáv 
využita na výrobu džusu nebo jiných nápojů.  Nejmenší výtěžnost byla stanovena u odrůdy 
Mucurines od téhož pěstitele.  
 
Obsah rozpustné sušiny v plodech bílého angreštu se pohybuje v rozmezí od 10,12 % až 
do 18,29 %. Nejmenší obsah byl stanoven u odrůdy Veliš od soukromého pěstitele a nejvyšší 
u odrůdy Reflamba od soukromého pěstitele. 
 
Procento sušiny se ve vybraných odrůdách bílého angreštu pohybuje v rozmezí 9,01–18,88 %.  
Největší obsah sušiny byl nalezen u odrůdy Mucurines z Holovous. Nejmenší množství 
nerozpustné sušiny bylo obsaženo v odrůdě Invicta od soukromého pěstitele. 
 
Hodnota pH byla u jednotlivých odrůd závislá na stádiu zralosti, ve kterém se bobule 
nacházely. Pohybovala se v rozmezí od 3,00 do 3,33. Největších hodnot dosahovala odrůda 
Darek od soukromého pěstitele, zatímco nejnižších odrůda Veliš od téhož pěstitele.  
Na univerzitě v Lublani proběhl výzkum zaměřený na stanovení chemické charakteristiky 
šťáv několika druhů drobného ovoce ve třech různých stádiích zralosti. U odrůdy bílého 
angreštu Hinnonmaki byla hodnota pH u nejméně zralého stádia bobulí 3,01 a u 
nevyzrálejšího stádia 3,31 [29]. Z čehož lze usoudit, že plody odrůdy Darek se nacházely ve 
vyšším stádiu zralosti než plody odrůdy Veliš.  
 
Titrační kyselost se u odrůd angreštu pohybuje v rozmezí 204,59–354,29 mmol H+·kg-1. 
Největší obsah kyselin byl stanoven u odrůdy Reflamba od soukromého pěstitele, naopak 
nejméně kyselin jsem naměřila u odrůdy Citronový obří od soukromého pěstitele. Odrůdy 
z Holovous měly vyšší obsah kyselin, než stejné odrůdy od soukromého pěstitele, z čehož lze 




Formolové číslo se u odrůd pohybovalo v rozmezí 16,81–54,23 ml 0,1 mol·l-1 NaOH·100 g-1. 
Nejvyšší formolové číslo a tedy největší obsah bílkovin byl u odrůdy Reflamba 
od soukromého pěstitele. Nejnižší formolové číslo bylo stanoveno u odrůdy Reflamba 
z Holovous.  
 
Obsah redukujících cukrů se u odrůd pohyboval v rozmezí 4,47–31,70 %. Nejvyšší obsah 
redukujících cukrů byl stanoven u odrůdy Mucurines od soukromého pěstitele. Tato odrůda 
by mohla být atraktivní pro konzumenty, kteří většinou preferují sladší odrůdy ovoce. 
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
ATP adenosintrifosfát 
DNA deoxyribonukleová kyselina 
FMN flavinmononukleotid 
FAD flavinadenindinukleotid 
LDL low density lipoprotein (lipoprotein s nízkou hustotou) 
  
